Domaci ukol ¢.1 — Hradlové site (v. 1.2)
(termin odevzdani 28.12.2008 23:59 CET — odevzdani pouze pies SIS)

Upozornéni!

Domaci ukol je samostatné prace, jejimz cilem je zhodnotit schopnost studenta samostatné vypracovat slozitéjsi
program v jazyce C#. Pokud bude zjis$téno, ze nékolik studentd odevzdalo riizné instance stejného feseni
domaciho tkolu, bude to povazovano za pokus o podvod. Vsichni takovi studenti neziskaji zapocet, piipadné
bude disciplinarni komisi UK MFF doporuceno jejich vylouceni ze studia!

Odevzdani reseni

Program odevzdavejte ve forme jednoho zdrojového souboru (s piiponou .cs) pies grupik v SISu - sloupecek
DUI1. Program by mél byt prelozitelny ptekladacem jazyka C# z Visual Studia 2008 a nem¢l by pouzivat zadné
nestandardni knihovny (které nejsou obsazeny v .NETu 3.5).

Zadani

Vytvoite program, ktery ze vstupniho souboru nacte hradlovou sit’ a provede jeji vyhodnoceni. Hradlova sit’ se
sklada ze zakladnich a/nebo slozenych logickych hradel, jejichz vstupy a vystupy mohou byt propojeny.

Hradlova sit’ i kazdé hradlo mlize mit libovolny pocet vstupti a vystupt (podrobnéji viz nize). Slozena hradla
jsou sloZena z propojenych zakladnich a/nebo jinych slozenych hradel. Hradla obsazena v hradlové siti (resp.
sloZzeném hradle) mohou mit:

a) vstupy pfipojené na vystup jiného hradla nebo na vstup hradlové sité (resp. slozeného hradla)

b) vystupy pfipojené na vstup jiného hradla nebo na vystup hradlové sité (resp. sloZeného hradla).

Na vstupech/vystupech hradla/hradlové sité se mtiZze objevit jedna z nasledujicich hodnot:
0 (logicka nula),
1 (logicka jedna),
? (nedefinovana hodnota),

tj. hradla pocitaji v tfistavové logice.

Cela hradlova sit’ pracuje v taktech — pfed prvnim taktem jsou definovany pouze hodnoty na vstupech hradlové
sité (+ vyjimky viz dale). Pokud v néjakém taktu dojde ke zméné né&jakého ze vstupl zakladniho hradla, tak se
piipadna nova hodnota na jeho vystupech (vyplyvajici ze zmény vstupu) objevi az v nasledujicim taktu, tj. doba
vypoctu kazdého zakladniho hradla je pravé 1 takt. SloZzena hradla mohou poéitat ve vice taktech v zavislosti na
jejich vnitini struktufe, tj. nejdelsi cesté z jeho vstupti do jeho vystupti.

Vysledkem hradlové sité jsou hodnoty na jejich vystupech po jejim ustaleni, tj. kdyZz je na vystupu kazdého
zakladniho hradla v ni (nebo rekurzivné v jejich slozenych hradlech) hodnota odpovidajici (dle prechodové
funkce) hodnotam na jeho vstupech a hodnoty na téchto vstupech se od pfedchoziho taktu nezménily. Pocet
taktd, po kterych dojde k ustaleni sité, je dobou vypoctu hradlové sité. Pokud jsou mezi hradly v hradlové siti
cykly, tak mize dojit k zacykleni hradlové sité, tj. nikdy nedojde k jejimu ustaleni. Pro detekci zacykleni
hradlové sité bude program pouzivat ¢asové omezeni — pokud se hradlova sit’ neustali po 1000000 (jeden milion)
taktd, tak jsou za vysledek hradlové sité povazovany hodnoty na jejich vystupech po provedeni 1000000
(jednoho milionu) takt. Hradlova sit’ se mlize ustalit i ve stavu, kdy na néjakém jejim vystupu je nedefinovana
hodnota (?).

Vstupni soubor hradlové sité obsahuje 3 druhy bloku:
a) definice zakladnich hradel pomoci jejich pfechodovych funkei,
b) definice sloZzenych hradel,

) definici vlastni hradlové sitg.



V kazdém vstupnim souboru musi byt definovano alespon jedno zakladni hradlo a pravé jedna hradlova sit’
(nemusi obsahovat definice slozenych hradel, pokud se v hradlové siti zadné nepouzivaji). Ve vstupnim souboru
mohou byt definovana i hradla (jak zakladni, tak slozend), ktera nejsou pouzita ani jako soucast nékterého ze
slozenych hradel, ani nejsou pouzita v hradlové siti.

Jednotliva hradla, jejich soucasti (vstupy a vystupy) i jejich instance v jinych hradlech a hradlové siti a ostatni
soucasti hradlové sité jsou pojmenovany. Jméno takového prvku je libovolna posloupnost znakd, ktera nesmi:

a) obsahovat bilé znaky (mezera, tabulator, new line, line feed, atd.)
b) obsahovat znak tecka .

C) obsahovat znak stfednik ;

d) obsahovat posloupnost znakti poml¢ka a vétsi —>

€) zacinat slovem end
Jména prvkd i klicova slova vstupniho souboru jsou case sensitive, tj. AND a and jsou dva rozdilné
identifikatory.
Jednotlivé bloky nebo fadky v blocich mohou byt ve vstupnim souboru oddé€leny libovolnym poctem:
a) prazdnych radka
b) ftadkd obsahujicich pouze bilé znaky
¢) tadki zacinajicich znakem stiednik (; ) — lze pouZit jako komenta¥
Kazdy fadek odpovidajici bodi a, b, ¢ se ignoruje.
Pokud se fadek néjakého bloku sklada z vice slozek, tak jsou tyto slozky oddéleny pravé jednou mezerou.

Blok definice zakladnich hradel

gate jméno hradla
inputs x1 x2 .. xN
outputs yl y2 .. yM
definice prechodové fce
end

Definuje zakladni hradlo (novy typ hradla) s N vstupy a M vystupy. Hradlo mize mit 0 vstupti (N>=0) (i takovy
blok obsahuje fadek inputs, ale slovo inputs je hned nasledovano koncem fadku), ale musi mit alesponl
jeden vystup (M>=1).

Kazdy tadek piechodové funkce definuje hodnotu vSech vystupt hradla v zavislosti na jedné kombinaci vSech
vstupi hradla. Na fadku jsou nejprve hodnoty vSech vstupl (v pofadi definovaném na fadku inputs)
nasledované hodnotami vsech vystupt (v pofadi podle outputs).
Pokud pro néjakou kombinaci vstupti neni pfechodova funkce explicitné definovana, tak se pouzije nasledujici
implicitni definice:
a) pro kombinaci vstupt, kde ani jeden nenabyva hodnoty ?, je hodnota vSech vystupt definovana jako 0
b) pro kombinaci vstupti, kde alespon jeden nabyva hodnoty ?, je hodnota v§ech vystupt definovana jako ?
Explicitni definice pfechodové funkce mize byt prazdna, tj. za fadkem outputs nasleduje fadek end — potom
se na hradlo aplikuje pouze implicitni chovani prechodové funkce.

V pocate¢nim stavu, tj. pfed prvnim taktem sité maji vSechny vystupy vSech hradel nasledujici hodnoty:
a) pokud N=0 (hradlo s 0 vstupy), hodnoty definované ptechodovou funkci
b) pokud N>=1, nedefinovanou hodnotu (?)

V kazdé hradlové siti jsou implicitn¢€ definovana dvé hradla bez vstupti a s jednim vystupem:
1) hradlo 0 — na jeho vystupu je vzdy hodnota 0
2) hradlo 1 —na jeho vystupu je vzdy hodnota 1



Pt..
Hradlo pojmenované and, se dvéma vstupy 11 a 12 a jednim vystupem o a pfechodovou funkci definovanou
podle logického soucinu:

gate and
inputs il i2
outputs 0
111

end

nebo

gate and
inputs i1 i2
outputs 0
111

010

100

end

atd.
Blok definice slozenych hradel

composite jméno hradla

inputs x1 x2 .. xN

outputs yl y2 .. yM

gate jmého instance hradla jméno typu hradla

gate jmého instance hradla jméno typu hradla
definice propojeni mezi vnitrnimi hradly
end

Definuje slozené hradlo (novy typ hradla) s N vstupy a M vystupy. Hradlo mtize mit 0 vstupti (N>=0) (i takovy
blok obsahuje fadek inputs, ale slovo inputs je hned nasledovano koncem fadku), ale musi mit alespoii
jeden vystup (M>=1).
Radky za¢inajici klicovym slovem gate obsahuji definici instanci hradel obsazenych ve slozeném hradlu —
slozené hradlo se mtize skladat ze zakladnich i slozenych hradel. Jméno instance néjakého vnofeného hradla
muze byt stejné jako vlastni jméno tohoto hradla (jeho typu). Kazdé slozené hradlo musi obsahovat alesponi
jedno vnotené hradlo.
Kazdy tadek v definici propojeni definuje jedno spojeni mezi dvéma misty ve slozeném hradle. Definice
propojeni mé jednu z nasledujicich forem:
a) ga.ix=->gb.oy
definuje propojeni vstupu ix na instanci ga vnofeného hradla na vystup oy na instanci gb vnoieného
hradla
b) ga.ix=->iy
definuje propojeni vstupu ix na instanci ga vnofeného hradla na vstup iy tohoto slozeného hradla
C) oxX—=>ga.oy
definuje propojeni vystupu ox tohoto sloZzené¢ho hradla na vystup oy na instanci ga vnofeného hradla

Jeden vstup slozeného hradla mize byt pfipojen na vstup vice vnofenych hradel. Vstup slozeného hradla nemusi
byt pfipojeny na zadné vnorené hradlo, tj. hodnota vystuptl slozeného hradla pak na hodnoté€ takového vstupu
nezavisi.

Na kazdy vystup slozeného hradla musi byt pfipojeny pravé jeden vystup néjakého vnoteného hradla.

Pokud vstup néjakého z vnotenych hradel ziistane nezapojeny, tak je na ném konstantni nedefinovana hodnota

.



Blok definice vlastni hradlové sité

network

inputs x1 x2 .. xN

outputs yl y2 .. yM

gate jmého instance hradla jméno typu hradla

gate jmého instance hradla jméno typu hradla
definice propojeni mezi vnitrfnimi hradly
end

Definuje hradlovou sit’ s N vstupy a M vystupy. Hradlova sit’ musi mit alespon jeden vstup (N>=1) a alespoil
jeden vystup (M>=1).
Radky zacinajici klicovym slovem gate obsahuji definici instanci hradel obsazenych v hradlové siti — hradlova
sit’ se muze skladat ze zékladnich i slozenych hradel. Jméno instance n¢jakého vnofeného hradla mtize byt stejné
jako vlastni jméno tohoto hradla (jeho typu). Kazda hradlova sit’ musi obsahovat alespoii jedno vnotené hradlo.
Kazdy tadek v definici propojeni definuje jedno spojeni mezi dvéma misty v hradlové siti. Definice propojeni
ma jednu z nasledujicich forem:
d) ga.ix=->gb.oy
definuje propojeni vstupu ix na instanci ga vnofeného hradla na vystup oy na instanci g vnoieného
hradla
e) ga.ix=->iy
definuje propojeni vstupu ix na instanci ga vnofeného hradla na vstup iy hradlové sité
f) ox->ga.oy
definuje propojeni vystupu ox hradlové sité na vystup oy na instanci ga vnofeného hradla

Jeden vstup hradlové sité mtize byt pfipojen na vstup vice vnorenych hradel. Kazdy vstup hradlové sité musi byt
ptipojeny na alespon jedno vnofené hradlo.

Na kazdy vystup hradlové sité musi byt pfipojeny prave jeden vystup néjakého vnoteného hradla.

Pokud vstup néjakého z vnotfenych hradel ziistane nezapojeny, tak je na ném konstantni nedefinovana hodnota

).
Pouziti programu

Program se spousti vzdy s praveé jednim parametrem na piikazové fadce — ten definuje jméno souboru s definici
hradlové sité (viz predchozi ¢asti zadani).

Pokud se povede v pofadku nacist cely obsah defini¢niho souboru, tak program ¢eké na standardnim vstupu na
ptikazy uzivatele.

Kazdy ptikaz je na zvlastnim fadku — je to seznam jedni¢ek a nul (odd€lenych jednou mezerou), které definuji
hodnoty na vstupech hradlové sité (v pofadi v jakém jsou vstupy uvedeny v bloku definice hradlové sit¢).
Odpovédi na kazdy piikaz uzivatele je jeden fadek na standardnim vystupu programu — doba vypoctu hradlové
sit¢ (v taktech), jedna mezera a vysledné hodnoty vSech vystupti hradlové sité (opét v potadi definice vystupti ve
vstupnim souboru). Pfikazem end nebo ukoncenim standardniho vstupu se program ukon¢i.

Ptred provedenim prvniho pfikazu je hradlova sit’' v po¢ate¢nim stavu, pfi provadéni dalsich ptikazl zacina
vypocet hradlové sité ve stavu po poslednim piikazu (tj. na vystupech zakladnich hradel jiz nejsou nedefinované
hodnoty, ale hodnoty po ustaleni hradlové sité na ptedchozim vstupu).



Napf. pro vstupni soubor hradlova sit.txt:

gate and outputs o inputs a b
inputs i0 il 01 outputs a&b alb !aé&b
outputs o end gate al and
111 gate ol or
end composite nand gate nl nand
inputs 10 il al.i0->a
gate or outputs o al.il->b
inputs 10 il gate a and ol.i0->a
outputs o gate n not 0l.i1->b
101 a.i0->10 nl.i0->a
011 a.il->i1l nl.il->b
111 n.i->a.o a&b->al.o
end o->n.o alb->o0l.0
end lagb->nl.o
gate not end
inputs 1 network

a spusténi programu program.exe hradlova sit.txt Ilze na standardni vstup zapsat nasledujici
piikazy (text napsany tuéné oznacuje standardni vstup; text kurzivou je vystup programu na standardnim
vystupu):

10
2011
11
21 10
end

Program by mél oSetfovat vSechny mozné chybné vstupy a za zadnych okolnosti by nemél spadnout. Pokud je
piikaz na standardnim vstupu ve $patném formatu, tak program na standardni vystup vypiSe nasledujici fadek a
¢eka na dalsi prikaz:

Syntax error.

Pokud je chyba ve vstupnim souboru hradlové sité, tak program na standardni vystup vypise jeden
z nasledujicich fadku a skonéi (nebude piijimat Zadné piikazy od uzivatele) — N oznacuje ¢islo fadky ve
vstupnim souboru na které doslo k chyb¢, fadky jsou ¢islované od 1:
a) Line N: Duplicate.
Pfi opakovani nékteré kombinace vstupti v definici pfechodové funkce u zékladniho hradla, definice jiz
definovaného typu hradla nebo instance, jména vstupu nebo vystupu nebo definice propojeni u
slozeného hradla nebo hradlové sit¢.
b) Line N: Missing keyword.
Pokud v programu chybi néjaka povinna ¢ast, napf. inputs nebo outputs.
C) Line N: Binding rule broken.
Pokud je chyba v propojovacim pravidle, napt. propojeni vstupu jednoho hradla na vstup jiného, apod.
Vznikne téZ na piikaze end, pokud nebyla dodrzena pravidla pro tvorbu hradlové sité nebo slozeného
hradla (napf. nepfipojeny vystup).
d) Line N: Syntax error.
Pii jiné chybé.
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